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Код
раздела

Элементы содержания, проверяемые на ЕГЭ

3 Организм как биологическая система

3.1 Разнообразие организмов: одноклеточные и многоклеточные; автотрофы,
гетеротрофы, аэробы, анаэробы

3.2 Воспроизведение организмов, его значение. Способы размножения, сходство
и различие полового и бесполого размножения. Оплодотворение у цветковых
растений и позвоночных животных. Внешнее и внутреннее оплодотворение

3.3 Онтогенез и присущие ему закономерности. Эмбриональное
и постэмбриональное развитие организмов. Причины нарушения развития
организмов
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Код
раздела

Основные умения и способы действий

1 ЗНАТЬ И ПОНИМАТЬ

1.3 сущность биологических процессов и явлений:

1.3.2 митоз, мейоз, развитие гамет у цветковых растений и позвоночных
животных

1.3.3 оплодотворение у цветковых растений и позвоночных животных; развитие

и размножение, индивидуальное развитие организма (онтогенез)

2 УМЕТЬ 

2.3 решать  задачи

разной сложности по цитологии, генетике (составлять схемы скрещивания), экологии, 
эволюции

2.7.3 сравнивать (и делать выводы на основе сравнения):

митоз и мейоз, бесполое и половое размножение, оплодотворение у растений

и животных, внешнее и внутреннее оплодотворение
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Освоение полного объема знаний, 

умений их применить в новой ситуации  

Освоение умения интегрировать знания,   

использовать  межпредметные связи

Изучение требований к оцениванию 

определённого вида задания 

+

+

Освоение алгоритмов выполнения 

разного  вида задания 
+

Освоение умения многоаспектного рассмотрения 

объектов и процессов   (структурно-функциональный, 

эволюционный, экологический)

+
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❑ Хромосомный набор соматических клеток пшеницы равен 28.

Определите хромосомный набор и число ДНК в клетках кончика

корня перед началом митоза, в метафазе и в конце телофазы митоза.

Поясните, какие процессы происходят в эти периоды и как влияют на

изменение числа ДНК и хромосом.

❑ В клетках одного из видов пшеницы содержится 28 хромосом.

Определите число хромосом и молекул ДНК при образовании

пыльцы в тычинке на стадиях профазы мейоза I, профазы мейоза II и

телофазы мейоза II. Объясните полученные результаты.

❑ Общая масса молекул ДНК в 46 хромосомах ядра соматической

клетки человека составляет 6x10-9мг. Определите, чему равна масса

всех молекул ДНК в интерфазе, конце телофазы мейоза I и телофазы

мейоза II. Ответ поясните.
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❑ В соматической клетке тела рыбы 56 хромосом. Какой набор

хромосом имеет сперматозоид рыбы? В ответе запишите только
число хромосом.

❑ Общая масса всех молекул ДНК в 46 хромосомах одной

соматической клетки человека в начале интерфазы составляет

около 6x10-9мг. Определите, чему равна масса всех молекул ДНК в

ядрах клеток при овогенезе непосредственно перед началом

мейоза и в анафазе мейоза I. Объясните полученные результаты.

❑ В ядрах клеток слизистой оболочки кишечника позвоночного

животного 20 хромосом. Какое число хромосом и ДНК будет иметь

ядро яйцеклетки и зиготы этого животного?
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❑ В клетках эндосперма семян лилии 21 хромосома. Как изменится число

хромосом и молекул ДНК в конце телофазы мейоза I и мейоза II по

сравнению с интерфазой у этого организма? Ответ поясните.

❑ В кариотипе лука содержится 16 хромосом. Определите число хромосом

в анафазе митоза в клетках эндосперма, если у него триплоидный набор

хромосом. Ответ поясните.

❑ Какой хромосомный набор характерен для микроспоры, которая

образуется в пыльнике, и спермия цветкового растения? Объясните, из

каких исходных клеток и в результате какого деления образуются эти

клетки.

❑ Какой хромосомный набор характерен для клеток пыльцевого зерна и

спермиев сосны? Объясните, из каких исходных клеток и в результате

какого деления образуются эти клетки.



Клеточный цикл
ИНТЕРФАЗА:

1) Пресинтетический период (G1): 
- подготовка к синтезу ДНК,
- образование РНК, белков, ферментов синтеза 
ДНК,
- увеличивается число органоидов.
Содержание хромосом (n) и ДНК (c) равно 2n2с.

2) Синтетический период (S):
- репликация ДНК,
- образование двухроматидных хромосом – 2n4с.

3) Постсинтетический период (G2):
- удвоение центриолей,
- синтез белков,
- завершается рост. 
Содержание хромосом (n) и ДНК (c) равно 2n4с.
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Сравнение митоза и мейоза 



МИТОЗ МЕЙОЗ

С

Х

О

Д

С

Т

В

О

1. Сходные механизмы, с помощью которых хромосомы и др. клеточные органеллы реплицируются.

2. Перед митозом и мейозом происходит самоудвоение хромосом, спирализация и удвоение молекул ДНК.

3. Сходны механизмы перемещения структур

4. Сходны механизмы цитокинеза.

5. Имеют одинаковые фазы деления

О

Т

Л

И

Ч

И

Я

1. Одно деление 1. Два деления

2. В интерфазе – набор хромосом – 2n 2. В интерфазе I – набор хромосом 2n, в интерфазе II – набор

хромосом – 1n

3. В профазе – гомологичные хромосомы

обособлены, хиазмы не образуются, кроссинговер не

происходит

3. В профазе I – гомологичные хромосомы конъюгируют, хиазмы

образуются, кроссинговер может быть.

4. В метафазе – по экватору выстраиваются

хромосомы

4. В метафазе I – по экватору выстраиваются биваленты

(гомологичные хромосомы)

5. В анафазе  – расхождение к полюсам хроматид. 

Хроматиды идентичны.

5. В анафазе I – расхождение к полюсам гомологичных хромосом 

(состоящих из двух хроматид). Хромосомы неидентичны.

6. Образуются 2 дочерние клетки с 2n хромосом

(подобно родительской клетке).

6. Образуются 4 клетки с n хромосом. Число хромосом в

дочерних клетках вдвое меньше, чем в родительских. Дочерние

клетки содержат только по одной из каждой пары гомологичных

хромосом.

7. При образовании соматических клеток и при

образовании гамет у растений с чередованием

поколений.

7. При гаметогенезе у животных и спорогенезе у растений.
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Зиготный (начальный) мейоз свойственен многим грибам и

водорослям. Происходит в зиготе сразу после оплодотворения и

приводит к образованию спор или гамет. В жизненном цикле

организмов преобладает гаплофаза, а диплофаза редуцирована

до зиготы.

Типы мейоза 

Гаметный (конечный) мейоз наблюдается у животных, а также у

некоторых простейших и ряда низших растений. В этом случае

мейоз происходит во время гаметогенеза, и гаплофазе

соответствуют гаметы (яйцеклетки и сперматозоиды).

Споровый (промежуточный) мейоз характерен для высших

растений, у которых в жизненном цикле чередуются поколения

спорофита и гаметофита. Мейоз идет в клетках диплоидного

спорофита (диплофаза). В результате спорогенеза образуются

споры с гаплоидным числом хромосом. Они развиваются, делясь

митозом, в гаметофит (гаплофаза), продуцирующий гаметы,

слияние которых в зиготу опять дает начало диплоидному

спорофиту. Характерен также для грибов.



Общая масса всех молекул ДНК в 46 хромосомах одной соматической
клетки человека составляет около 6 . 10 -9 мг. Определите, чему равна
масса всех молекул ДНК в ядре при овогенезе перед началом деления, в
конце телофазы мейоза I и мейоза II. Объясните полученные результаты.

© АО «Издательство "Просвещение"», 2019



Решение:
1) перед началом деления в процессе репликации  число ДНК 
удваивается и масса ДНК  равна 2 • 6 . 10 -9 = 12 . 10 -9 мг;
2) первое   деление    мейоза    редукционное,    число    хромосом 
становится в 2 раза меньше, но каждая хромосома состоит из двух 
молекул ДНК (сестринских хроматид), поэтому в телофазе мейоза 
I масса ДНК  равна 12 . 10 -9 : 2 = 6 . 10-9 мг;
3) после     мейоза II каждое     ядро     в     клетке     содержит 
однохроматидные хромосомы гаплоидного набора, поэтому в 
телофазе мейоза II масса ДНК  равна  6 . 10-9 : 2 = 3. 10-9 мг.

Ответ: масса ДНК перед началом деления 12 . 10 -9 мг, в конце 
телофазы мейоза I - 6 . 10-9 мг, в конце телофазы мейоза II - 3.10-9

мг

© АО «Издательство "Просвещение"», 2019
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Общая масса ДНК в одном соматическом
ядре клетки человека составляет 6 . 10 -12 г.
Посчитайте массу ДНК в эякуляте человека,
если в нём 3 млн сперматозоидов.
Объясните свои расчёты. Ответ дайте в
микрограммах (мкг).

Общая масса всех молекул ДНК в 46
хромосомах одной соматической клетки
человека составляет около 6 . 10 -9 мг.
Определите, чему равна масса всех
молекул ДНК в ядре при овогенезе перед
началом деления, в конце телофазы
мейоза I и мейоза II. Объясните
полученные результаты.
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Общая масса ДНК в одном соматическом ядре клетки человека
составляет 6 . 10 -12 г. Посчитайте массу ДНК в эякуляте человека, если в
нём 3 млн сперматозоидов. Объясните свои расчёты. Ответ дайте в
микрограммах (мкг).
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В первичной половой клетке самки кролика 44 хромосомы. Сколько
хромосом и молекул ДНК будет содержать овоцит в фазе роста,
яйцеклетка и направительные тельца в конце фазы созревания овогенеза.



© АО «Издательство "Просвещение"», 2019

Стадия Сперматогенез Овогенез

Размножение (митоз) 2n2c

размножение первичных половых клеток 
(гоноцитов) начинается с периода полового 
созревания и продолжается всю жизнь самца: 
сперматогонии

гоноциты закладываются в период 
эмбриогенеза самки; их размножение 
заканчивается к рождению: овогонии

Рост (интерфаза) 2n4c
незначительный рост клетки:
сперматоциты I порядка

значительный рост клетки:
овоциты I порядка

Созревание
— мейоз I (n2с)

— мейоз II (nc)

в профазе I конъюгация гомологичных 
хромосом и кроссинговер:
2 сперматоцита II порядка

в профазе I конъюгация гомологичных 
хромосом и кроссинговер:
1 овоцит II порядка и редукционное 
тельце

из каждого сперматоцита 2 порядка 
образуются 2 сперматиды

из овоцита II порядка образуется 1 
яйцеклетка и 1 редукционное тельце. 
Первое редукционное тельце образует 2 
редукционных тельца

Формирование nc из сперматиды формируется сперматозоид стадия отсутствует

Сравнение сперматогенеза и овогенеза 



Решение:

1) Первичная половая клетка - оогоний — 2n2c – 44 хромосомы, 
молекул ДНК — 44;

2) Овоцит I порядка в стадии роста (интерфаза перед мейозом I) — 44
хромосомы, молекул ДНК — 88;

3) Перед началом деления число хромосом не изменяется, а число ДНК 
удвоилось за счёт репликации – 2n4c;

4) Яйцеклетка и  направительные тельца в конце фазы созревания  
(мейоза II) —22 хромосомы, молекул ДНК — 22

5) Прошло два последовательных деления  мейоз I (редукционное 
деление):  число    хромосом становится в 2 раза меньше, но каждая 
хромосома состоит из двух молекул ДНК (сестринских хроматид) – n2c, и 
мейоз II (эквационное деление): к полюсам клетки расходятся 
хроматиды, каждая из которых состоит из одной молекулы ДНК - nc

© АО «Издательство "Просвещение"», 2019



© АО «Издательство "Просвещение"», 2019

Хромосомный набор соматических клеток пшеницы равен 28.
Определите хромосомный набор и число молекул ДНК в одной из
клеток семязачатка перед началом мейоза, в анафазе мейоза I и в
анафазе мейоза II. Объясните, какие процессы происходят в эти
периоды и как они влияют на изменение числа ДНК и хромосом.



Решение:
1) Клетки семязачатка содержат диплоидный набор хромосом –
28 (2n2c).
2) Перед началом мейоза в S-периоде интерфазы — удвоение 
ДНК, число хромосом не меняется: 28 хромосом, 56 ДНК (2n4c).
3) В анафазе мейоза I – к полюсам клетки расходятся хромосомы, 
состоящие из двух хроматид. Генетический материал клетки будет 
(2n4c = n2c+n2c) — 28 хромосом, 56 ДНК .
4) В мейоз II вступают 2 дочерние клетки с гаплоидным набором 
хромосом (n2c) — 14 хромосом,28ДНК  (интерфаза короткая 
удвоение ДНК не происходит)
5) В анафазе мейоза II – к полюсам клетки расходятся хроматиды. 
После расхождения хроматид число хромосом увеличивается в 2 
раза (хроматиды становятся самостоятельными хромосомами, но 
пока они все в одной клетке) – (2n2с= nc+nc) – 28 
хромосом,28ДНК
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1. Внимательное изучение по рисункам митотического и мейотического

деления клетки, включая обязательный анализ изменения состояния и

числа хромосом на каждом этапе жизненного цикла клетки.

2. Внимательное изучение по описанию в тексте учебника и по схемам

цикла развития растений, с обязательным анализом характера деления

клеток и соответственно изменения числа хромосом на разных этапах

цикла развития.

3. Выявление эволюционного изменения соотношения времени и формы

существования гаметофита и спорофита.

4. Тренировка в формулировании вопросов по циклам развития растений.

5. Выполнение готовых заданий данного типа, с учетом критериев.
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СЕРИЯ «ЗАДАЧНИКИ»
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1. Материалы сайта ФИПИ (www.fipi.ru):
• документы, определяющие структуру и содержание КИМ ЕГЭ 2020 г.;
• открытый банк заданий ЕГЭ;
• учебно-методические материалы для председателей и членов 

региональных предметных комиссий по проверке выполнения 
заданий с развернутым ответом экзаменационных работ ЕГЭ; 

• методические рекомендации на основе анализа типичных ошибок 
участников ЕГЭ прошлых лет (2018–2020 гг.);

• журнал «Педагогические измерения» 
2. Вебинары ГК «Просвещение» (https://prosv.ru/) 

http://www.fipi.ru/
https://prosv.ru/
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Продолжаем  цикл вебинаров, посвященных подготовке к ЕГЭ по биологии 2021г

13.01.2020
с 15:30-16:30 (по московскому времени)
вебинар на тему:  «Подготовка к ЕГЭ по биологии. Сложные вопросы курса биологии "Животные" (Животный мир: адаптация и эволюция)» 
Ведущий:
Чередниченко Ирина Петровна, к.п.н, методист-эксперт ГК  «Просвещение»,  автор методических пособий  
Сарычева Наталья Юрьевна, к.б.н., старший научный сотрудник, доцент кафедры физиологии человека и животный Биологического факультета МГУ,
автор учебников издательства "Просвещение" 

Регистрация для участия в вебинарах на сайте ГК «Просвещение»:  https://prosv.ru/webinars

18.01.2020
с 15:30 - 16:30 (по московскому времени)
вебинар на тему:  «Подготовка к ЕГЭ по биологии. Практикум  «Методика решения задач по молекулярной биологии»
Ведущий:
Чередниченко Ирина Петровна, к.п.н, методист-эксперт ГК  «Просвещение»,  автор методических пособий  
Регистрация для участия в вебинарах на сайте ГК «Просвещение»:  https://prosv.ru/webinars

https://prosv.ru/webinars
https://prosv.ru/webinars


Каталог Горячая линия
Материалы для подготовки к 

участию в международных 
исследованиях

catalog.prosv.ru vopros@prosv.ru

Рабочие 
программы

prosv.ru

vopros@prosv.ru shop.prosv.ru academy.prosv.ru

prosv.ru/pages/pisa.htmlprosv.ru/reklama/

Презентации и рекламные 
материалы
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https://shop.prosv.ru/formirovanie-funkcionalnoj-gramotnosti-sbornik-zadach-po-russkomu-yazyku-dlya-8-11-klassov2781
https://shop.prosv.ru/formirovanie-funkcionalnoj-gramotnosti-sbornik-zadach-po-russkomu-yazyku-dlya-8-11-klassov2781
https://prosv.ru/pages/pisa.html


Адрес: 127473, Москва, ул. Краснопролетарская, д. 16, стр. 3, подъезд 8, 
бизнес-центр «Новослободский»
Телефон: +7 (495) 789-30-40
Факс: +7 (495) 789-30-41
Сайт: prosv.ru
Горячая линия: vopros@prosv.ru
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Методист-эксперт Центра продвижения, к.п.н:
Чередниченко Ирина Петровна

E-mail: ICherednichenko@prosv.ru

https://prosv.ru/
mailto:vopros@prosv.ru
https://shop.prosv.ru/formirovanie-funkcionalnoj-gramotnosti-sbornik-zadach-po-russkomu-yazyku-dlya-8-11-klassov2781

